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 های اقلیم شناسیپژوهشنشریه 

 9911 تابستان | دومشماره چهل و  |سال یازدهم 

 42/11/11پذیرش:  91/91/17وصول: 

 961-916ص  ص

 

-ترسالیها و ( با خشکسالیNAOاطلس شمالی ) سی ارتباط بین شاخص نوسانبرر

 ایران در دو مقیاس ایستگاهی و منطقه ای های

 
 9، سید مهدی امیر جهانشاهی4*، پیمان محمودی9سمیرا رزمجو

دانش آموخته کارشناسی ارشد اقلیم شناسی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، دانشگاه  .1

 سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران

استادیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان،  .2

 ایران

 دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران آمار و علوم کامپیوتر، استادیار آمار، گروه آمار، دانشکده ریاضی، .3

 
 چکیده

در دو مقياس  انيرا هايها و ترساليبا خشکسالي (NAOنوسان اطلس شمالي ) دورپيوند يلگوا بين بطهرا شناسايي مطالعه ينا از فهد
 36هاي بارش ماهانه اي مختلف استفاده شد. يکي مربوط به دادهدن به اين هدف از دو پايگاه دادهبراي رسي .ستا ايو منطقهايستگاهي 

مقادير شاخص  و ديگري مربوط به از سازمان هواشناسي کشور اخذ که است (0893-6303ساله ) 63 ايستگاه همديد براي يک بازه زماني
 هاي جويمرکز ملي پژوهش -بيني محيطياي مرکز ملي پيشکه براي همان بازه زماني از پايگاه داده است( NAOنوسان اطلس شمالي )

NCEP/NCAR  از شاخص بارش استاندارد شده  ايالات متحده برداشت شد.قيانوسي هاي جوي و اوابسته به سازمان پژوهش(SPI نيز براي )
بر اساس  ي تمامي ايستگاه هاي مورد مطالعه،برا( SPI)هاي استفاده شد. بعد از محاسبه شاخص بارش استاندارد شده کمي کردن خشکسالي

ها ها(ي فراگير، خشکساليها )ترساليخشکسالي مقياس ماهانه به سه دسته در يکهاي ايران ها و ترسالييک معيار فضايي خشکسالي
نهايت از ضريب همبستگي گشتاوري پيرسون براي بررسي در  .تقسيم شدند هاي(ي محليها )ترسالينيمه فراگير و خشکسالي ي(ها)ترسالي

در ارتباط  (NAOاي با شاخص نوسان اطلس شمالي )هاي ايران چه در مقياس ايستگاهي و چه در مقياس منطقهرابطه بين خشکسالي
( در يک NAOنتايج اين مطالعه نشان داد که شاخص نوسان اطلس شمالي )يک ماهه، دو ماهه و سه ماهه استفاده شد.  همزمان و تاخيرهاي

اي ايستگاهي و چه در مقياس منطقههاي ايران چه در مقياس ها و ترساليرابطه خطي قادر به تبيين سهم بزرگي از تغييرپذيري خشکسالي
هاي ايران بسيار پيچيده و همچنين الگوهاي همديدي که در ماه ها و فصل هاي نبوده است. لذا با توجه به اينکه ساختار اقليم شناسي بارش

 ر ضروري مي باشد.مختلف ايران را تحت تاثير قرار مي دهند مختلف است، توجه به مدل هاي غير خطي جهت مطالعه اين روابط بسيا

 ، شاخص نوسان اطلس شمالی، خشکسالی، ترسالی، همبستگیپیوند از دور: کلیدی اژگانو

                                                           
 Email: p_mahmoudi@gep.usb.ac.ir                                   36483833192 ه مسئول:نویسند *
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 مقدمه
ایط جوی بینی میانگین شرالگوهای پیوند از دور جهت پیش

 د. به بیانینشواستفاده میبسیار  های زمانی مختلفدر دوره

در آن بین جو و تغییرات بسیار کندتر  برهمکنش دیگر،

های بینی شرایط اقلیمی در مقیاسها، امکان پیشاقیانوس

ماهانه، فصلی،  های زمانیهمچون مقیاس تفاوتم زمانی

 Wallace andد )نآورای را فراهم میسالانه و حتی دهه

Guzzler, 1981ارتباط همزمان  همواره را (. پیوند از دور

بین نوسانات عناصر اقلیمی یک مکان با تغییرات الگوهای 

سطح دریا در نقاط جغرافیایی دیگر تعریف  دمایفشار و 

 ,Wallace and Guzzler, 1981; Uppenbrink) اندنموده

با توجه به کارایی مطالعات پیوند از دور در  (.1997

 بارش و دما، همچون اقلیمی بینی متغیرهایو پیش شناخت

الگوهای پیوند از  رابطه هت شناختدر ج زیادی یهاتلاش

 ,.Sen et al) ها صورت گرفته استدور بر این متغیر

، ؛  دارند و رحمانی4361رحیمی و همکاران، ؛ 2011

 ،مزیدی و همکاران ؛4361 ،خسروی و مسگری ؛4361

قویدل رحیمی و  ؛4361 ،قویدل رحیمی و همکاران ؛4361

 .(4362 قویدل رحیمی و همکاران ؛4363 ،همکاران

آشکارترین  (ENSOال نینو )-نوسان جنوبیهمانگونه که 

اطلس  نیمکره جنوبی است، نوسان از دور الگوی پیوند

از دور نیمکره شمالی  وی پیوندنیز آشکارترین الگ شمالی

یک در واقع ( NAOنوسان اطلس شمالی ) .رودبه شمار می

تغییرات فشار سطح دریا بین کم  پدیده اقلیمی است که از

 فشار ایسلند و پرفشار آزورز در اقیانوس اطلس شمالی

این منطقه از جهان به طور  در . گردش جوینتیجه می شود

معمول یک تفاوت فشاری قوی بین دو کم فشار ایسلند و 

پرفشار آزورز، یکی در لبه شمالی اقیانوس اطلس شمالی، 

زدیک زدیک به جزیره ایسلند، و دیگری در لبه جنوبی آن، نن

تفاوت فشاری باعث دهد. این به جزایر آزورز، را نشان می

های های بارانزای عرضسیستم شود که بادهای سطحی ومی

میانه از غرب به شرق در امتداد اقیانوس اطلس شمالی، 

 ,Hurrellا انتقال دهند )هوای گرم و مرطوب را به قاره اروپ

باعث شده است  دوام این گردش جویتو  شدت(. 1995

های فشاری به عنوان شاخص نوسان اطلس از این ویژگی

شاخص نوسان اطلس شمالی ( نام برده شود. NAOشمالی )

(NAO )در طول فاز  باشد؛دارای دو فاز مثبت و منفی می

مثبت آن، فشار سطح دریا  در مرکز کم فشار ایسلند پایین 

ای آزورز بالاتر و در پرفشار جنب حاره قدار میانگینتر از م

باشد. اما در فاز منفی این شاخص دقیقاً عکس می از میانگین

 .(4)شکل  این شرایط قابل مشاهده است

 

 
 ,Beniston)(NAOفازهای مثبت و منفی شاخص نوسان اطلس شمالی ) ر روی اقیانوس اطلس شمالی درجوی ب الگوهای -9شکل

2009)

های بارانزای فصل زمستان در طی در طول فاز مثبت، سیستم

تقریباً شمال  عبور از روی اقیانوس اطلس شمالی جهتی

 ،های بارانزا با این جهتگیرند. این سیستمشرقی به خود می

الی به شمال غرب را از اقیانوس اطلس شم هوای نسبتاً گرم

های گرم و مرطوب دهند که نتیجه آن زمستاناروپا انتقال می

های سرد و خشک برای برای این قسمت از اروپا و زمستان

مناطق جنوب اروپا و مدیترانه خواهد بود. اما در طول فاز 

ار ایسلند نفی، با کاهش اختلاف فشار بین مرکز دو کم فشم
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تر و های بارانزای زمستانه ضعیفو پرفشار آزورز، سیستم

های ر این، سیستمیابد. علاوه بفراوانی آنها نیز کاهش می

در مقایسه با فاز تر را تقریباً یک مسیر جنوبینیز بارانزا 

تری را این و هوای گرم و مرطوبگیرند مثبت به خود می

که نتیجه دهند اروپا و مطقه مدیترانه انتقال میبار به جنوب 

تر برای این تر و مرطوبگرمهای آن قاعدتاً وقوع زمستان

خواهد  های سرد و خشک برای شمال اروپازمستانو  قمناط

 (.    Hurrell, 1995بود )

اند که مطالعات بسیاری در نقاط مختلف جهان تلاش داشته

ر خود را با های اقلیمی مورد نظتغییرپذیری متغییرها و پدیده

 Turkes and Erlat. استفاده از این شاخص تبیین کنند

فصل  هایبارش تغییرپذیری بین رابطه بررسیبا  (2005)

نشان تغییرات شاخص نوسان اطلس شمالی  با زمستان ترکیه

شاخص نوسان اطلس شمالی فاز منفی دادند که وقوع 

(NAO)  ی فصل و کاهش دماهمراه با افزایش بارش

کاهش باران و افزایش  فاز مثبت آن همراه باوقوع و  زمستان

برای کل ترکیه ظهور خشکسالی در زمستان  در نتیجه دما و

 ارتباط با مطالعه (4369ذالجودی و همکاران ) خواهد بود.

 هاخشکسالی با( NAOشاخص نوسان اطلس شمالی ) بین

که  داشتند دریاچه ارومیه اظهار های حوضه آبریزو ترسالی

با رخداد پربارشی و فاز مثبت آن  NAOزمانی فاز منفی هم

 و صلاحی .در این حوضه همراه استبا رخداد کم بارشی 

شاخص  تغییرات بین زمانی ارتباط( 4362) زادهاجیح

 سطحی ییدما هایشاخص و( NAOنوسان اطلس شمالی )

 روش با لرستان استان بارش و دما با را اطلس اقیانوس

 شاخص دریافتند و بررسی چندگانه رگرسیون و پیرسون

 همبستگی دارای سال سرد های ماه در شمالی اطلس نوسان

 .است بوده مطالعه مورد های ایستگاه بارش و دما با بیشتری

 از یک هیچ اثر که دادند نشان (4389) مسعودیان و اکبری

 درصد تبیین توان شمالی نیمکره دور از پیوند الگوهای

 همه در را ایران از وسیعی قلمرو دمای تغییرات از بزرگی

 از را شمالی اطلس نوسان حال این با ندارند سال هایماه

. انددانسته ایران دمای بر موثر اقلیمی هایشاخص ترینقوی

 گردش های نوسان ارتباط (4381) همکاران و صلاحی

 آذربایجان های خشکسالی با شمالی اطلس اقیانوسی -جوی

 سالانه بارش بین که داشتند اظهار و نموده مطالعه را شرقی

 اطلس نوسانات شاخص با جلفا و اهر تبریز، های ایستگاه

 در ویژه به داری، معنی و ضعیف منفی همبستگی شمالی

 مرج فاتحی .دارد وجود فراگیر های خشکسالی و ها ترسالی

 با را ارومیه دریاچه فصلی های بارش( 4381) همکاران و

 گرفتند نتیجه و بررسی دور از پیوند الگوهای از استفاده

 زمستانه بارندگی و SOI تاثیر تحت بیشتر پاییزه بارندگی

  .باشدمی NAO تاثیرشاخص تحت بیشتر

با توجه به پیشینه تحقیقاتی بسیار قوی در زمینه ارتباط بین 

و تغییر پذیری متغیرهای اقلیمی  الگوهای پیوند دور

مختلف، چه در سطح جهان و چه در سطح ایران، که به 

برخی از آنها در بالا نیز اشاره شده است. این مقاله قصد 

ها و عه جامع ارتباط بین وقوع خشکسالیدارد در یک مطال

های ایران را با شاخص نوسان اطلس شمالی ترسالی

(NAOهم در یک مقیاس ایستگ  )ر یک مقیاس اهی و هم د

های خطی مورد توجه قرار ای در بستر یکی از مدلمنطقه

مناسبی در دهد. به این امید که نتایج این مطالعه بتواند دانش 

های ایران در ها و ترسالیخصوص علل وقوع خشکسالی

 اختیار ما قرار دهد.

 . مواد و روش4 
نوسان شاخص بین در این پژوهش برای بررسی ارتباط 

ایران  هایها و ترسالی( با خشکسالیNAOاطلس شمالی )

های داده مجموعه اول. شداز دو مجموعه داده بهره گرفته 

 که بود ایستگاه هواشناسی همدید 93مربوط به بارش ماهانه 

( از سازمان 4689-2349ساله ) 33یک بازه زمانی  برای

هایستگاراکنش پنام، موقعیت و  شد. اخذهواشناسی کشور 

مجموعه شده است.  آورده 2در شکل ی مورد مطالعه ها

شاخص نوسان اطلس شمالی مقادیر مربوط به  دوم نیز

(NAO) از  4689-2349که برای همان بازه زمانی  است

مرکز ملی  -بینی محیطیای مرکز ملی پیشپایگاه داده

وابسته به سازمان  NCEP/NCAR های جویپژوهش

  .نوسی ایالات متحده برداشت شداقیاهای جوی و پژوهش
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های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و پراکنش ایستگاه -4شکل

 

های مختلف های مورد نیاز از پایگاهآوری دادهبعد از جمع

، از شاخص بارش اطلاعاتی آنهاای و تشکیل بانک داده

( 4661، 4663( )مک کی و همکاران، (SPIاستاندارد شده 

های پیشنهادی سازمان هواشناسی جهانی که یکی از شاخص

 ستفاده شد.های ایران اباشد برای کمی کردن خشکسالیمی

عه و در لدر این مرحله برای تمامی ایستگاه های مورد مطا

( (SPIیک مقیاس ماهانه، شاخص بارش استاندارد شده 

بر اساس یک اصل فضایی  بعد. در مرحله محاسبه شدند

 در همان مقیاس ماهانه نیز های ایرانها و ترسالیخشکسالی

 به سه دسته تقسیم شدند:

 هایی های( محلی: خشکسالیهای )یا ترسالیخشکسالی

درصد و کمتر  21هایی( هستند که حدود )یا ترسالی

ایستگاه های مورد مطالعه در ایران خشکسالی )یا 

 ترسالی( اعلام کرده باشند. 

 های( نیمه فراگیر: های )یا ترسالیخشکسالی

تا  21هایی( هستند که حدود هایی )یا ترسالیخشکسالی

های مورد مطالعه خشکسالی )یا درصد کل ایستگاه 11

 م کرده باشند. ترسالی( اعلا

 هایی های( فراگیر: خشکسالیهای )یا ترسالیخشکسالی

درصد و بیشتر  11هایی( هستند که حدود )یا ترسالی

ایستگاه های مورد مطالعه در ایران خشکسالی )یا 

 ترسالی( را اعلام کرده باشند. 

ها به سه دسته اشاره شده در بندی خشکسالیاساس تقسیم

ها بوده است. در آمار توصیفی به هر بالا بر اساس چارک

های مرتب شده یک از سه مقداری که یک مجموعه از داده

شود. کند چارک گفته میرا به چهار بخش مساوی تقسیم می

 یک چهارم از نمونه و ،هابه اینصورت هر کدام از آن بخش

 (.4384)بهبودیان،  گذارندجمعیت را به نمایش می یا

ها در دو مقیاس ایستگاهی خشکسالیبعد از مشخص کردن  

برای  ، از ضریب همبستگی گشتاوری پیرسونایهو منطق

چه در مقیاس  های ایرانبررسی رابطه بین خشکسالی

با شاخص نوسان  ایایستگاهی و چه در مقیاس منطقه

ارتباط همزمان همزمان و سه در (NAOاطلس شمالی )

این ضریب استفاده شد.  یک ماهه، دو ماهه و سه ماههتاخیر 

همبستگی میزان همبستگی خطی بین دو متغیر تصادفی را 

( و SPIکه در این جا مقادیر شاخص بارش استاندارد شده )

( می باشد را NAOشاخص نوسان اطلس شمالی )مقادیر 

 پیرسونگشتاوری ضریب همبستگی مقادیر می سنجد. 
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اگر ضریب همبستگی . کندیتغییر م 4و  -4بین  همیشه

بیانگر رابطه مستقیم کامل بین دو  باشد 4گشتاوری پیرسون 

متغیر است، رابطه مستقیم یا مثبت به این معناست که اگر 

یا کاهش یابد، دیگری نیز افزایش یا یکی از متغیرها افزایش 

وجود یک  باشد -4اگر مقدار این ضریب  .ابدییکاهش م

. رابطه خواهد دادیر را نشان رابطه معکوس کامل بین دو متغ

که اگر یک متغیر افزایش  دهدیمعکوس یا منفی نشان م

زمانی که اما  و بالعکس. ابدییکاهش م گرید رییابد متغ

بین دو متغیر رابطه خطی  باشدضریب همبستگی برابر صفر 

 (.Wattes and Douglas,1988نداشته است )وجود 

ارائه  4معادله ل ضریب همبستگی گشتاوری پیرسون به شک

 می شود:

(4) 
𝑟

=
𝑛∑𝑥𝑦 − (∑𝑥)(∑𝑦)

√[∑𝑥2 − (∑𝑥)2][𝑛 ∑𝑦2 − (∑𝑦)2]
 

استیودنت  t-معنادار بودن این ضریب نیز با استفاده از آماره 

با درجه استیودنت   tآماره آزمون آزمون می شود.

n آزادی −  .محاسبه می شود 2به صورت معادله  2

(2) 𝑡 =
𝑟

√1 − 𝑟2

𝑛 − 2

 

با   2ه طاستیودنت به دست آمده از راب tدر نهایت مقدار 

هرگاه استیودنت جدول مقایسه می شود.   tمقدار بحرانی

استیودنت  t محاسباتی کوچکتر ازاستیودنت  t قدر مطلق

  در سطح اطمینان تحقیق فرض(، 3)معادله جدول باشد 

α =  .شودپذیرفته می 0.05

(3) |𝑡| > 𝑡α/2,𝑛−2 

در نهایت برای تفسیر مناسب تر نتایج مربوط به تحلیل  

ارائه شده  4همبستگی از طبقه بندی ارائه شده در جدول 

 است.

 
 (9911)عساکره،  طبقات مربوط به مقادیر ضرایب همبستگی گشتاوری پیرسون -9جدول 

 طبقات همبستگی مقادیر همبستگی

 همبستگی قوی مستقیم 4تا  13/3از 

 همبستگی متوسط مستقیم 96/3تا  33/3از 

 همبستگی ضعیف مستقیم 26/3تا  3از 

 همبستگی ضعیف معکوس -26/3تا  3از 

 همبستگی متوسط معکوس -96/3تا  -33/3از 

 قوی معکوسهمبستگی  -4تا  -13/3از 

 

 و بحث نتایج -9
ها و خشکسالی برای محاسبه و شناساییدر این پژوهش 

های مورد مطالعه در گستره ایران زمین های ایستگاهترسالی

( که یک ابزار بسیار SPIاز شاخص بارش استاندارد شده )

رود، استفاده شد. های بارش به شمار میقوی در تحلیل داده

هدف اصلی این شاخص اختصاص یک مقدار عددی به هر 

های زمانی مختلف است تا بتوان در مقیاس رویداد بارندگی

های کاملاً متفاوت را با یکدیگر بر اساس آن نواحی با اقلیم

( SPIمقایسه کرد. با محاسبه شاخص بارش استاندارد شده )

در یک مقیاس ماهانه برای تمامی ایستگاه های مورد مطالعه، 

ابتدا ارتباط آماری آنها با شاخص نوسان اطلس شمالی 

(NAO در یک مقیاس ایستگاهی بررسی و )ارتباط  سپس

( با خشکسالی NAOآماری شاخص نوسان اطلس شمالی )

در زیر به تفکیک  منطقه ای نیز مورد توجه قرار گرفت.

 نتایج این تحلیل برای هر دو مقیاس آورده شده است.

در  NAOو  SPIهمبستگی خطی بین  -9-9

 مقیاس ایستگاهی 



 971( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

شاخص بارش استاندارد شده ضرایب همبستگی بین  نتایج

(SPI ) و( شاخص نوسان اطلس شمالیNAO برای ماه )

در ماه که  دنهای فصل پاییز )اکتبر و نوامبر( نشان می ده

ی مورد ایستگاه ها خشکسالی درصد از 81بیش از کتبر ا

های  همبستگی در تاخیرهای زمانی مختلف دارای مطالعه

، به (الف، ب، ج و د 3)شکل  اند بوده NAOضعیف با 

 درصد نیز 61طوریکه این مقدار در تاخیر زمانی دو ماهه به 

مشاهده  این ماه همزمانِ ارتباطج(. در  3)شکل  می رسد

ایستگاه های اردبیل، پارس آباد مغان، ماکو، می شود که 

رشت و بندر انزلی در شمال غرب ایران دارای یک 

همبستگی متوسط مثبت و ایستگاه های زاهدان، جاسک و 

چابهار در جنوب شرق ایران دارای یک همبستگی متوسط 

منفی بوده اند. از بین این هشت ایستگاه نیز تنها سه ایستگاه 

 1 ن و بندر انزلی در سطح اطمیناند مغااردبیل، پارس آبا

 ای که در ایننتیجهالف(.  3درصد معنادار بوده اند )شکل 

توسط قبلاً برای ایستگاه اردبیل به دست آمده است  ارتباط

نیز مورد تایید قرار گرفته  (4363گندمکار و همکاران )

در تاخیرهای یک، دو و سه ماهه نیز شرایطی همچون . است

همزمان غالب است با این تفاوت که در  باطارتشرایط 

جنوب شرق ایران یک همبستگی  در تاخیر یک و سه ماهه

 ب و د(. 3مشاهده می شود )شکل متوسط منفی 

  

 

  

  

 
 شاخص نوسان اطلس شمالی( با SPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -9شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه اکتبر در چهار تاخیر زمانی: الف ، 
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 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -2شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه نوامبر در چهار تاخیر زمانی: الف ، 

 

در ماه نوامبر در ارتباط همزمان مشاهده می شود که 

نیمه شمالی ایران یک همبستگی  ایستگاه هایخشکسالی 

را دارا هستند که بیشتر آنها در سطح  NAOمتوسط مثبت با 

الف(.  1درصد نیز معنادار می باشند )شکل  61احتمالاتی 

این ارتباط تنها ارتباطی است که در بین تاخیرهای سه گانهِ 

ماه های مورد مطالعه، بیشترین همبستگی معنادار را با 

دارا می باشند. اما در تاخیرهای یک، دو و  NAOشاخص 

ط متفاوت تری از ارتباط همزمان حاکم است. سه ماهه شرای

درصد  62در این سه تاخیر مشاهده می شود که بالای 

خشکسالی ایستگاه های مورد مطالعه همبستگی بسیار 

نشان داده اند و ایستگاه هایی که نیز  NAOضعیفی را با 

دارای همبستگی متوسط بوده اند بسیار اندک و فاقد یک 

در ب، ج و د(.  1د )شکل الگوی فضایی مشخص هستن

سه ماه فصل زمستان مشاهده شد که  های همزمانِارتباط 

 NAOا بدرصد خشکسالی ایستگاه ها  81بیش از 

ر ماه دسامبر تنها خشکسالی های د .همبستگی ضعیفی دارند

ایستگاه که عمدتاً در جنوب شرق و جنوب غرب ایران  44

نشان  NAOمتمرکز بودند همبستگی های متوسط منفی با 

ایستگاه  8به  . در ماه ژانویه این تعدادالف( 1)شکل  داده اند

دارای همبستگی کاهش پیدا می کند که تمامی آنها نیز 

متوسط مثبت هستند که فاقد یک الگوی فضایی مشخصی بر 

. همین شرایط در ماه الف( 9)شکل  روی پهنه ایران هستند

ه همبستگی فوریه نیز مشاهده می شود با این تفاوت ک

ایستگاه مشاهده شد که تمامی آنها نیز  6متوسط فقط در 

. این الف( 1)شکل  یک همبستگی متوسط منفی بودند

همبستگی های متوسط همچون همبستگی های ماه ژانویه 

فاقد یک آرایش فضایی مشخص بر روی ایران بوده است. 

مربوط به شمال غرب  کههای این پژوهش قسمتی از یافته



 976( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

( 4389با مطالعات صلاحی و همکاران ) می باشد ایران

مطابقت خوبی دارد. آنها معتقدند که ایستگاه تبریز با 

شاخص نوسانات اطلس شمالی همبستگی منفی ضعیف و 

دار بویژه در زمان وقوع خشکسالی ها و ترسالی ها معنی

  دارد.

که در ماه دسامبر مشاهده شد  در دیگر تاخیرهای این فصل

و  62، 81برای تاخیرهای یک، دو و سه ماهه،  به ترتیب

با  یدرصد خشکسالی ایستگاه ها همبستگی ضعیف 433

NAO همین وضعیت، اما . ب، ج و د( 1)شکل  داشته اند

با مقداری تفاوت، در تاخیرهای سه گانه ماه فوریه نیز 

مشاهده شد. در این ماه نیز به ترتیب برای تاخیرهای سه 

درصد خشکسالی ایستگاه های  68و  81، 81گانه به ترتیب 

 1)شکل  همبستگی ضعیف داشته اند NAOمورد مطالعه با 

. اما شرایط ماه ژانویه مقداری متفاوت تر از دو ب، ج و د(

 در این ماه خشکسالیماه دیگر فصل زمستان بوده اند. 

اند. همبستگی متوسط داشته NAOهای بیشتری با ایستگاه

ایستگاه، در  41تعداد این ایستگاه ها در تاخیر یک ماهه، 

ایستگاه  6ایستگاه و در تاخیر سه ماهه  42تاخیر دو ماهه 

)شکل  منفی بوده است نیز آنها تمامیبوده اند که همبستگی 

توزیع فضایی این همبستگی های متوسط نیز . ب، ج و د( 9

ت که می توان در تاخیرهای سه گانه به گونه ای بوده اس

رگه هایی از منطقه ای بودن آنها به خصوص در شمال 

غرب و کرانه های جنوبی دریای خزر مشاهده نمود. غیر از 

این دو ناحیه پراکندگی ایستگاه های دارای همبستگی 

متوسط به گونه ای بوده اند که به سختی می توان یک 

بخش آرایش فضایی منطقه ای برای آنها پیدا نمود. نتایج 

شمال غرب این پژوهش به خصوص ایستگاه های واقع در 

حوضه دریاچه ارومیه هماهنگی بسیار خوبی با نتایج 

( داشته است. آنها نیز 4369مطالعات ذالجودی و همکاران )

در مطالعه اشان به یک همبستگی متوسط بین خشکسالی 

های حوضه دریاچه ارومیه در تاخیرهای زمانی سه ماهه با 

NAO ت یافته بودند.دس 

خشکسالی های ماه های فصل بهار در مقایسه با خشکسالی 

های دیگر فصول بیشترین همبستگی ضعیف را با شاخص 

NAO 68اند. به طوریکه در ارتباط همزمان ماه مارس داشته 

 81الف(، در ارتباط همزمان ماه آوریل  8درصد )شکل 

درصد  68الف( و در ارتباط همزمان ماه می  6درصد )شکل 

الف( خشکسالی ایستگاه ها چنین همبستگی با  43)شکل 

NAO .پس می توان به روشنی نتیجه گرفت  را دارا بوده اند

به طور همزمان نقش بزرگی در تغییرپذیری  NAOکه 

خشکسالی های ماه های فصل بهار در ایران ندارد. همین 

وضعیت را نیز می توان در تاخیرهای یک تا سه ماهه ماه 

ب، ج و  43ب، ج و د( و می )شکل  8های مارس )شکل 

د( نیز مشاهد کرد. در این تاخیرها مشاهده می شود که بیش 

رابطه ضعیفی  NAOلی ایستگاه ها با درصد خشکسا 63از 

دارند. تنها در ماه آوریل است که تعداد ایستگاه های دارای 

همبستگی متوسط مقداری افزایش می یابد به طوریکه در 

ب(، در تاخیر دو ماهه  6درصد )شکل  1تاخیر یک ماهه 

درصد  43ج( و در تاخیر سه ماهه  6درصد )شکل  21

ه ها دارای همبستگی متوسط د( خشکسالی ایستگا 6)شکل 

بوده اند. نحوه توزیع فضایی خشکسالی ایستگاه  NAOبا 

نیز آرایش  NAOهای دارای همبستگی متوسط با 

مشخصی، به استثنای تاخیر دو ماهه آوریل، نشان نمی دهند. 

در تاخیر دو ماهه آوریل شاهد تراکم ایستگاه های با 

ن هستیم همبستگی متوسط در شمال غرب و شمال ایرا

با  NAOب(. شاید دلیل این همبستگی ضعیف  6)شکل 

خشکسالی های ایستگاه های ایران در ماهیت انتقالی فصل 

 بهار و تغییرپذیری زیاد آن در ماه های مختلف باشد.

در  NAOو  SPIهمبستگی خطی بین  -9-4

 مقیاس منطقه ای 
بعد از ارائه نتایج همبستگی خطی بین شاخص بارش 

( و شاخص نوسان اطلس شمالی SPIد شده )استاندار

(NAO در مقیاس ایستگاهی، همبستگی خطی بین این دو )

شاخص در یک مقیاس منطقه ای نیز مورد توجه قرار 

گرفت. همچنانکه در قسمت مواد و روش نیز توضیح داده 

شده است برای محاسبه این همبستگی ابتدا بر اساس یک 

لی ها( در یک مقیاس ها )ترسامعیار فضایی، خشکسالی

ماهانه به سه دسته خشکسالی های فراگیر، نیمه فراگیر و 

محلی )ترسالی های فراگیر، نیمه فراگیر و محلی( تقسیم 

بندی شدند. بعد از مشخص شدن طبقات هر ماه، همبستگی 

بین مقادیر درصدی انواع خشکسالی ها )ترسالی ها(ی هر 



9911تابستان  |شماره چهل و دوم  |های اقلیم شناسی سال یازدهم نشریه پژوهش                            977

در ارتباط ( NAOماه با شاخص نوسان اطلس شمالی )

همزمان، تاخیرهای یک ماهه، دو ماهه و سه ماهه مورد 

 بررسی قرار گرفت. 

 

  

  

 
 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -5شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه دسامبر در چهار تاخیر زمانی: الف ، 

 

 

 

 

 



 971( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

  

  

 
 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -6شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه ژانویه در چهار تاخیر زمانی: الف ، 
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 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -7شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه فوریه در چهار تاخیر زمانی: الف ، 

 

 

 



 911( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

  

  

 
 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPI) نقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده -1شکل 

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه مارس در چهار تاخیر زمانی: الف ، 
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 نوسان اطلس شمالی( با شاخص SPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -1شکل

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه آوریل در چهار تاخیر زمانی: الف ، 



 911( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

 

 

  

 
 ( با شاخص نوسان اطلس شمالیSPIنقشه توزیع فضایی مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص بارش استاندارد شده ) -91شکل

(NAO)  )ب( تاخیر یک ماهه، ج( تاخیر دو ماهه، د( تاخیر سه ماهه.ارتباط همزمانبرای ماه می در چهار تاخیر زمانی: الف ، 

 

همزمان مشاهده شد که تنها در یک ماه و آن  ارتباط هایدر 

معنادار  (146/3متوسط ) ثبتهم در ماه می یک همبستگی م

بین شاخص نوسان اطلس  درصد 61در سطح احتمالاتی 

( و خشکسالی های منطقه ای ایران مشاهده NAOشمالی )

همزمان،  ارتباط های. در دیگر ماه های مورد مطالعه، در شد

نه تنها همبستگی بالایی بین خشکسالی های منطقه ای ایران 

 ( مشاهده نشد بلکهNAOو شاخص نوسان اطلس شمالی )

)جدول  ی آنها تایید نشدسطح احتمالاتی نیز معنادارهیچ در 

در تاخیرهای سه گانه نیز فقط یک همبستگی متوسط (. 2

معنادار در بین دیگر ماه ها مشاهده شد و آنهم متعلق به ماه 

اکتبر و برای تاخیر سه ماهه بود. در این تاخیر یک 

 ( معنادار بین خشکسالی-12/3همبستگی متوسط منفی )

های منطقه ای ایران و شاخص نوسان اطلس شمالی 

(NAO 2( وجود داشت )جدول  .) نمودار تغییرات سری

زمانی دو شاخص خشکسالی های منطقه ای ایران و 

اکتبر و  برای ماه های (NAOشاخص نوسان اطلس شمالی )

آورده شده است. بر اساس این  42و  44در اشکال می 

بین شاخص نوسان اطلس شمالی ها به روشنی ارتباط نمودار

(NAO و خشکسالی های منطقه ای ایران در تاخیر سه )

همزمان  د( و برای ارتباط 44اه اکتبر )شکل ماهه برای م

 د( قابل مشاهده است. 42برای ماه می )شکل 
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ماه مورد  1( برای NAOو شاخص نوسان اطلس شمالی ) بین خشکسالی های منطقه ای ایران  همبستگی مقادیر ضریب  -4 جدول

 مطالعه در تاخیرهای زمانی مختلف

 تاخیرسه ماهه تاخیردو ماهه تاخیریک ماهه همزمانارتباط  ماه

 -24/1* -419/3 -221/3 -364/3 اکتبر

 318/3 -438/3 414/3 -333/3 نوامبر

 -431/3 221/3 331/3 348/3 دسامبر

 418/3 329/3 263/3 -411/3 ژانویه

 -491/3 -388/3 388/3 234/3 فوریه

 423/3 -436/3 -311/3 -319/3 مارس

 814/3 318/3 436/3 -491/3 آوریل

 388/3 448/3 334/3 291/1* می

 درصد 15/1معنی داری  سطح  *                            

 

  

  
 در طول دوره آماریماه اکتبر  NAOبا شاخص  منطقه ای ایران درصد خشکسالی و ترسالی سری های زمانی تغییرات  -99شکل 

 در تاخیرهای زمانی مختلف 4196-9116



 911( با ...                                                                     NAOبررسی ارتباط بین شاخص نوسان اطلس شمالی )

 
 

 
 

 در طول دوره آماریماه می  NAOتغییرات سری های زمانی درصد خشکسالی و ترسالی منطقه ای ایران با شاخص   -94شکل 

در تاخیرهای زمانی مختلف 4196-9116

 گیری. نتیجه2
تحلیل نتایج مربوط به مقادیر ضریب همبستگی بین شاخص 

های ها و ترسالی( با خشکسالیNAOنوسان اطلس شمالی )

ایران در یک مقیاس ایستگاهی نشان داد که درفصل پاییز 

در تمامی تاخیرها،  هادرصد خشکسالی ایستگاه 81بیش از 

همزمان ماه نوامبر، همبستگی ضعیفی با  ارتباطبه استثنای 

( داشته اند. در ماه NAOشاخص نوسان اطلس شمالی )

های نیمه شمالی به خصوص نوامبر خشکسالی اکثر ایستگاه

های شمال غربی ایران یک همبستگی متوسط مثبت ایستگاه

اند. ( داشتهNAOمعنادار با شاخص نوسان اطلس شمالی )

تواند حاکی از اثر فازهای مختلف این این همبستگی می

شاخص بر مسیر ورود سیستم های بارانزا از دریای مدیترانه 

تر به شمال غرب ایران در فصل پاییز باشد. به طور دقیق

مقادیر مثبت این همبستگی گویای این مطلب است که 

( NAOی )مقادیر بالاتر از صفر شاخص نوسان اطلس شمال

همراه با افزایش شدت و فراوانی خشکسالی ها در ایران به 

 خصوص در مناطق اشاره شده می باشد.    

ها به های فصل زمستان الگوی فضایی همبستگیدر ماه

توان یک آرایش فضایی ای است که به سختی میگونه

مشخصی را برای آنها پیدا نمود. در این فصل مشاهده شد 

درصد خشکسالی ایستگاه ها در تاخیرهای  81که بیش از 

( NAOزمانی مختلف با شاخص نوسان اطلس شمالی )

های متوسط منفی همبستگی ضعیفی دارند. اما همبستگی

برای برخی از ماه ها در تاخیرهای مختلف هم برای جنوب 

شرق و هم برای شمال غرب ایران مشاهده شد. این 

ستند که فاز منفی همبستگی های منفی بیانگر این نکته ه

( با کاهش شدت و NAOشاخص نوسان اطلس شمالی )

فراوانی خشکسالی ها در این دو قسمت از ایران همراه 

های آن در این فصل است. تنها ماهی که خشکسالی
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( NAOهمبستگی مثبتی با شاخص نوسان اطلس شمالی )

 همزمان بوده است. ارتباطداشته است ماه ژانویه و برای 

-های فصل بهار در مقایسه با خشکسالیهای ماهخشکسالی

های دیگر فصول بیشترین همبستگی ضعیف را با شاخص 

اند. این نکته به روشنی ( داشتهNAOنوسان اطلس شمالی )

کند که نوسانات این شاخص نقش بزرگی در مشخص می

های مورد مطالعه در این های ایستگاهتغییرپذیری خشکسالی

-ه بر این، آرایش فضایی معدود ایستگاهفصل ندارند. علاو

هایی که خشکسالی و ترسالی آنها همبستگی متوسطی با 

اند نیز الگوی ( داشتهNAOشاخص نوسان اطلس شمالی )

دهند. تنها در تاخیر دو ماهه آوریل مشخصی را نشان نمی

های با همبستگی متوسط منفی در شمال شاهد تراکم ایستگاه

تیم. شاید دلیل این همبستگی غرب و شمال ایران هس

با خشکسالی ها و ترسالی های ایستگاه های  NAOضعیف 

ایران در این فصل  در ماهیت انتقالی آن و تغییر نوع بارش 

 ها از بارش های جبهه ای به دیگر انواع بارش ها باشد. 

نتایج تحلیل همبستگی مربوط به ارتباط بین شاخص نوسان 

سالی ها و ترسالی های ( با خشکNAOاطلس شمالی )

منطقه ای نیز نشان داد که رابطه قوی بین این دو متغیر در 

 ارتباطایران وجود ندارد و تنها در تاخیر سه ماهه اکتبر و 

همزمان ماه می یک رابطه متوسط معنادار مشاهده است که 

این رابطه برای ماه اکتبر منفی و برای ماه می مثبت بوده 

 است. 

وان نتیجه گرفت که شاخص نوسان اطلس در نهایت می ت

( در یک رابطه خطی قادر به تبیین سهم NAOشمالی )

بزرگی از تغییرپذیری خشکسالی ها و ترسالی های ایران 

چه در مقیاس ایستگاهی و چه در مقیاس منطقه ای نبوده 

های است. لذا با توجه به اینکه ساختار اقلیم شناسی بارش

مچنین الگوهای همدیدی که در ماه ایران بسیار پیچیده و ه

ها و فصل های مختلف ایران را تحت تاثیر قرار می دهند 

مختلف است، توجه به مدل های غیر خطی جهت مطالعه 

 این رابطه بسیار ضروری می باشد.   
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